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Как видно из рис.З, угол трения качения ф  изменяется в некоторых пределах 
от ф я(в д о  ф )шк. Данны е наблюдения приводят нас к утверждению, что прямая 
зависимость между диаметрами луковиц и углами трения качения имеет место 
для о б о и х  сортов. П ри этом  с увеличением диаметров уменьшаются трения 
качения по пруткам.
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П р и  в ы п о л н ен и и  р а зл и ч н ы х  се л ь с к о х о зя й ст в ен н ы х  о п ер а ц и й  
эксплуатируем ой  техникой п р ои сходи т  взаим одействие маш ин и орудий  
(деформаторов) с почвой. П роисходящ ие при этом процессы оказывают прямое 
влияние не только на эксплуатационные свойства машины, но и на свойства
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почвы как объекта среды и обработки, в котором произрастаю т культуры.
В зон е контакта движителя с почвой образуется область напряженного  
состояния от  веса машины и биения различных вращающихся узлов и деталей, 
которые передаются на почву. Перечисленные причины приводят в колебательное 
движение частицы почвы, вызывая деформации, зависящие от свойств почвы.





Рис. 1. Модель обобщенной вязко-упругой среды
Элемент среды представляет собой  соединение двух пружин и одного  
демпфера. Сжатие пружины 1 физически выражает деф ормацию , связанную со  
сжатием цементирующих пленок солей и водных пленок, расположенных между 
отдельными частицами почвы [1 ,2]. П роцесс сжатия пружины 1 обратим . П ри  




где е  — деформация пружины, а  —  нормальное напряжение, Ед -  динамический 
модуль упругости пружины 1.
Деформация пружины 2 и демпфера выражает смещение частиц почвы, их 
переукладку. П осле снятия нагрузки частицы почвы не возвращ аю тся к
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исходному положению. Э то  объясняется тем, что воздух, заключенный в порах, 
сжимается лишь на несколько процентов и не в состоянии при снятии нагрузки 
преодолеть силы трения между частицами и вернуть почву к начальному объему. 
Деформация, связанная со смещением демпфера и сжатием второй пружины, 
определяется выражением:
<7 =-Е2£2 + Г]£2> (2)
где Е2 —  модуль упругости пружины 2 ,— скорость распространения деформации, 
Т] — коэффициент вязкости.
Связь между напряжением и деформацией в л ю бой  момент времени для 
обобщ енной модели будет иметь вид




где &2 — скорость распространения напряжения,
ЕдЕ2
Ед +  Е2
—  статический модуль упругости,
м  =
е де 2
(£ л - £ г>7
—  параметр вязкости.
Особый интерес представляет случай ударной нагрузки на почву, который 
имеет место при движении по неоднородной (каменистой) почве.
В этом  случае м ож но получить уравнение, определяю щ ее изменение 
деформации:
£ +  //£■  +  Bt +  Z) =  0 , (4)






9  —  параметр релаксации.
Интегрируя это уравнение при начальном условии t= 0 ;  а  = а  найдем
s{t) -  -  7 ) +  Me**,
В  ц
. . a D  В
где М  =  + ------------- j -
Ед ju ji
Если на почву действует постоянно сжимающее напряжение a  —co n st,  то  
и уравнение (3) примет вид
£  = <7 -  jJ,£.
П ри начальном условии t= 0
(6)




£  = +  СГг
Е т.
При ЕД>ЕС деформация почвы расчет от
(7)
П о ф орм улам  (5) и (7 ) м ож н о определ и ть  д еф о р м а ц и ю  почвы  от  
сельскохозяйственных деформаторов.
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